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Zusammenfassung
R asterelektronenm ikroskopische U ntersuchungen an der Zunge der E rdkrö te , Bufo  

bufo  (L .) zeigen, daß die fungiform en Papillen über eine Gefäßschleife versorgt w erden. 
Der Durchm esser der aufsteigenden G efäßschenkel liegt zwischen 13 - 15 /im ; der apika
le U m schlagbereich der Gefäßschleife be träg t 30  - 50 /rni. A n lichtm ikroskopischen 
S chnitten  e rkenn t m an, daß diese Gefäße bis d icht an die G eschm acksknospe heranzie
hen. Die Länge der G efäße von ihrem  Ursprung bis zu ihrem  Um schlagbereich beträg t e t
wa 200  /um, der A bstand zwischen den G efäßen zueinander ca. 137 jum. Transm issions
elektronenm ikroskopische Befunde zeigen, daß das E ndothel der Gefäße zahlreiche Po
ren und stellenweise fingerförm ige V orstülpungen in das G efäßlum en aufweist.

Summary
Scanning electron m icroscopic investigations o f  the tongue o f the toad  Bufo bufo 

(L .) show, th a t the Fungiform  Papillae are supplied by  b lood vessels. The ascending 
portion  o f  the vessels is abou t 13 - 15 um  in d iam eter, the apical loop  is abou t 30 - 50 
um  in d iam eter. On ligh t m icroscopical sections it  can be observed, th a t these vessels

1) D iese A rbeit w urde durch den F o n d s zur Förderung der w issen sch aftlich en  Forschung und der 
Stiftun gs- und F örd erun gsgesellschaft der P a ris-L o d ro n -U n iv ers itä t Salzburg unterstützt.

2) A nschrift der Verfasser: Z o o log isch es In stitu t der U niversität Salzburg, A kadem iestraße 26 , 
5 0 2 0  Salzburg.
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reach the taste buds o f the Fungiform  Papillae. The length o f  the vessels betw een their 
origin and the apical loop is 200 urn. The distance betw een the vessels is 137 urn. Ul- 
tra th in  sections, viewed w ith the Transm ission electron m icroscope show num erous 
pores in the endothelium  o f the vessels and som etim es fingerlike protrusions extending 
in to  the vessel lum en can be seen.

Einleitung
Allein bei den Säugern gibt es zahlreiche Beschreibungen der fungiform en Papillen 

und der Geschm acksknospen (OPPEL, 1900; HEIDENHAIN, 1914; DE LORENZO,
1958; ERBENGI und FER N ER , 1964; BARADI, 1965; BEIDLER und SMALLMAN, 
1965; M URRAY und M URRAY, 1966/1970; SCALZI, 1967; GEERDINK und DRUK- 
KER, 1973; und andere). Die G eschm acksorgane bei Fischen w urden von LUKOWICZ 
(1965), WELSCH und STORCH (1969) und G R O O V E R -JOHNSON u.a. (1976) be
schrieben. ECKER (1882), OPPEL (1900), FÄHRM ANN u.a. (1965), HAMMERMANN 
(1969), STENSAAS (1971), GRAZIADEI und DE HAN (1971), DE HAN und GRA- 
ZIADEI (1973) und DÜRING und ANDRES (1976) beschrieben die G eschm acksknos
pen bei A m phibien. Mit der Innervation der Papillen beschäftigten  sich unter anderen 
RAPUZZI und CASELLA (1965) und SATO (1972).

Alle oben genannten  A utoren verzichten au f eine genaue Beschreibung der G efäßver
sorgung in den fungiform en Papillen. Einige A uto ren , wie OPPEL (1900), erw ähnten 
G efäße, ohne jedoch  ihren räum lichen V erlauf darzustellen. Ziel der vorliegenden U nter
suchung ist es, m it Hilfe der R asterelektronenm ikroskopie an K orrosionspräparaten die 
Gefäßversorgung der fungiform en Papillen darzustellen. Eine genaue Beschreibung der 
U ltrastruk tur der Geschm acksknospen und der sie versorgenden Gefäße ist Gegenstand 
w eiterer A rbeiten.

Material und Methoden
U ntersucht w urden m ännliche A dulttiere der E rdkrö te , Bufo bufo  (L.).

1. L ichtm ikroskopische M ethoden: 7 jum Schnitte
Die Tiere w urden m it MS 222 be täub t. Die anschließende Freipräparierung der Arte- 
ria carotis com m unis erfolgte nach der von LAMTSCHWANDTNER (1976) und LA- 
METSCHWANDTNER u.a. (1976) beschriebenen M ethode. D anach w urde über die 
A rteria carotis com m unis der gesam te K opfbereich m it A m phibienringer gespült, m it 
Bouin ca. 10 M inuten perfusionsfix iert, die Zunge ex tirp iert und 24 S tunden in Bouin 
im m ersionsfixiert. Anschließend folgte die Entw ässerung über die Isopropanolreihe, 
M ethylbenzoat, Benzol und das E inbetten  in Paraplast. Die Schnitte  w urden m it 
AZAN nach HEIDENHAIN gefärbt.

2. Sem idünnschnitte: 1 jum
Die P räparation  der O bjekte für Sem idünnschnitte wird in P unkt 4 beschrieben. Die 
Färbung der Sem idünnschnitte erfolgte m it A ZUR II.

3. R asterelektronenm ikroskopie: (REM )
a) M ethoden zur O berflächendarstellung:

Die Tiere w urden dekapitiert und die en tnom m enen  Zungen in einer Permeaselö- 
sung (H yaluronidase; 400  i. E. in 50 ml C acodylatpuffer, pH 7,2 bei Zim m ertem -
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peratur) inkubiert, um  den au f der Zunge liegenden Schleim zu entfernen . Es 
folgt die Fixierung der Präparate in cacodylatgepufferten  2,5%igen G lutaraldehyd 
(2 S tunden), die Entw ässerung über d ie 'Ä thanolreihe , A zeton , A zeton - Frigen 
(1 1), reines Frigen 11 und die K ritische P unkttrocknung. Die getrockneten  Prä
parate w urden au f A lum inium nieten  aufgebracht, m it Gold bespu tte rt und bei 
einer Beschleunigungsspannung von 30 kV im REM (STEREOSCAN MARK Ila, 
Cam bridge) un tersuch t,

b ) M ethoden zur Gefäßdarstellung:
Wir stellten  die K orrosionspräparate nach den M ethoden von MURAKAMI (1971), 
LAMETSCHW ANDTNER (1976) und LAMETSCHW ANDTNER u.a. (1976) her. 
Die m it Gold b espu tterten  Präparate untersuch ten  w ir im REM bei einer Beschleu
nigungsspannung von 5 kV

4. Transm issionselektronenm ikroskopie: (TEM )
Für die TEM - U ntersuchungen haben  w ir die Tiere, wie un te r P unkt 1 beschrieben, 
für die Perfusionsfixierung vorbereitet. Als Fixierungsm ittel diente 2,5 %iger G luta
raldehyd, gepuffert in 0,05 M Na - C acodylatpuffer, pH 7,2. Nach der Perfusionsfi
xierung w urden die Zungen in derselben Fixierlösung 15 M inuten im m ersionsfixiert, 
dann in kleine Stücke geschnitten  und für w eitere 2 S tunden bei + 4  Grad Celsius fi
x iert. Nach dem  Waschen der P räparate (1 S tunde in Pufferlösung) folgte die N ach
fixierung in gepufferten  0 s 0 4  bei + 4  Grad Celsius (1 S tunde), um  w iederum  in der 
Pufferlösung zu waschen. Als E inbettungsm ittel verw endeten w ir Epon 812 , zur Kon- 
trastierung der U ltradünnschnitte (geschnitten  au f einem  OmU 3 REICH ERT, Wien) 
U ranylazetat und Bleizitrat. Die Schnitte w urden auf einem  PHILIPS EM 300 u n te r
sucht.

Ergebnisse
Die Zunge der E rdkröte Bufo bufo  (L .) wird von einigen hunderten  fungiform en Pa

pillen bedeckt. Diese Papillen weisen einen D urchm esser von ca. 75 M ikrom eter auf 
und erreichen eine durchschnittliche H öhe von 55 jum. Apikal tragen die Papillen ein 
Sinnesfeld, das durch einen Mikrovillisaum gekennzeichnet ist. Seitlich w erden die Pa
pillen durch ein einschichtiges Epithel begrenzt. Zwischen den Epithelzellen und den 
angrenzenden filiform en Papillen münden zahlreiche Zungendrüsen aus. Die filiform en 
Papillen tragen bei Bufo bufo  (L .) keine Sinnesfelder (A bb. 1). Jede fungiform e Papil
le wird von einer über den Papillenhals einziehenden Gefäßschleife versorgt (A bb. 2).
Der D urchm esser des aufsteigenden Schenkels einer Schleife beträgt zwischen 13 - 15 jum. 
Gelegentlich können  aber auch kleinere bzw. größere G efäßquerschnitter gefunden w er
den. Die beiden papillenversorgenden G efäßschenkel ziehen bis d icht an die G eschm acks
knospe heran  (A bb. 3, 5). Im  einfachsten Fall vereinigen sich die beiden Gefäßschenkel 
zu einer einfachen Gefäßschleife (A bb. 4). Meist teilt sich jedoch  ein aufsteigender Schen
kel, sodaß ein kom plizierterer G efäßverlauf in der apikalen G efäßregion zu beobachten 
ist (Abb. 6 , 7). 150 solcher apikaler Gefäßbereiche w urden an K orrosionspräparaten  ver
messen. Ihr D urchm esser liegt zwischen 30 und 50 /um. Die H öhe der aufsteigenden G e
fäße bis zu ihren Um schlagbereich beträg t etw a 200 jum (A bb. 8 ). Welcher der beiden auf
steigenden G efäßschenkel den afferenten  bzw. den efferenten  Teil darstellt, geht aus die-
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sen U ntersuchungen aus M ethodischen G ründen nicht hervor. Die A bstände der G efäße, 
die die fungiform en Papillen versorgen, liegen bei 137 jum (A bb. 9).

Transm issioriselektronenm ikroskopische U ntersuchungen zeigen, daß das Endothel der 
papillenversorgenden Kapillargefäße stellenweise Poren (A bb. 10, Pfeile) und fingerförm i
ge Vorstülpungen in das G efäßlum en aufw eist (A bb. 11). Im  perinuclearen Bereich finden 
sich zahlreiche Filam entbündel und einzelne M itochondrien (A bb. 12). Ferner kann m an 
zahlreiche helle Vesikel im Cytoplasm a finden, die sich sowohl in den perivaskulären 
Raum , als auch in das G efäßlum en hinein entleeren (A bb. 13).

Diskussion
Die bisherigen M ethoden zur G efäßdarstellung (Tusche injizierte Präparate, R ekonstruk

tionen von Serienschnitten  u.a.) stellen relativ aufwendige V erfahren dar. Um den G efäß
verlauf in den fungiform en Papillen bei Bufo bufo (L .) darzustellen, w urden lichthistologi
sche Schnittserien ausgew ertet. E rst die K om bination  des R asterelektronenm ikroskopes 
und von K orrosionspräparaten  gewährte au f einfachen Weg einen Einblick in den räum li
chen V erlauf der Gefäße. Die apikalen Aufzweigungen und Schlaufenbildungen der Gefäße 
scheinen einer O berflächenvergrößerung zu dienen. TEM -U ntersuchungen zeigen, daß in 
diesem Bereich ein beträch tlicher Stoffw echselum satz sta ttfinden  m uß, der durch die h o 
he A ktiv ität der einzelnen Zellarten in den G eschm äcksknospen und durch deren laufende 
Erneuerung erk lärt w erden kann (FÄHRM ANN u.a. 1965, FRIEDM ANN 1973). Eine R e
spiratorische F unktion  der G efäße, wie dies im M undhöhlenboden und im Gaum en der 
Fall ist, kann  im apikalen Bereich ausgeschlossen w erden.

78

©Naturwissenschaftlich-Medizinischen Vereinigung in Salzburg; download unter www.biologiezentrum.at



Bildtafel 1
Abb. 1: Fungiforme Papille mit Sinnesfeld (Si). Seitlich davon zahlreiche filiforme Papillen (Pfi).

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme, 1080 : 1 
Abb. 2: Papillenversorgendes Gefäß. Korrosionspräparat, 960 : 1
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Bildtafel 2
Abb. 3: Fungiforme Papille mit angeschnittenem Gefäß (G). Sem idünnschnitt 1 jUm, AZUR II,

720: 1
Abb. 4: Einfache Gefäßschleife einer fungiformen Papille. Korrosionspräparat, 850 : 1
Abb. 5: Fungiforme Papille mit Sinnesfeld (Si) und apikalen Gefäßanschnitt. Paraffinschnitt 7 jUm,

AZAN nach Heidenhain, 760 : 1

80

©Naturwissenschaftlich-Medizinischen Vereinigung in Salzburg; download unter www.biologiezentrum.at



Bildtafel 3
Abb. 6: Apikaler Bereich einer Kapillarschleife. Korrosionspräparat, 650 : 1
Abb. 7: Wie Abb. 6. Beachten Sie die verschiedenen Ausbildungen der apikalen Gefäßregion. Korro

sionspräparat, 660: 1 
Abb. 8: Kapillarschleife gesammt. Korrosionspräparat, 500 : 1
Abb. 9: Detail aus der Zunge mit verschiedenen Kapillarschleifen. Korrosionspräparat, 154 : 1
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Bildtafel 4
Abb. 10: Endothel mit Poren (Pfeile). Epon 812, Uranylazetat und Bleizitrat, 138000 : 1 
Abb. 11: Fingerförmige Vorstülpungen des Endethels in das Gefäßlumen (L). Epon 812, Uranylazetat 

und Bleizitrat, 42500 : 1
Abb. 12: Kernnaher Bereich einer Endothelzelle mit zahlreichen Filam enten (Fi). Epon 812, Uranyl

azetat und Bleizitrat, 71300 : 1 
Abb. 13: Detail aus einer Endothelzelle zeigt helle Vesikel (Pfeile), die sich in das Gefäßlumen (G) 

und den perivaskulären Raum (pvR) entleeren. Epon 812, Uranylazetat und Bleizitrat, 
83100: 1
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